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@  Verfahren  zum  Übertragen  einer  gemessenen  Unwuchtwinkellage  auf  einen  Rotor  und  Vorrichtung  hierzu. 

Bei  einem  Verfahren  zum  Übertragen  einer  gemessenen 
Unwuchtwinkellage  auf  eine  Ausgleichsebene  (12, 13)  eines 
zu  untersuchenden  Rotors  (1)  ist  vorgesehen,  daß  kein 
ratierendesTeil  der Auswuchtmaschine  mit  dem  zu  untersu- 
chenden  Rotor  (1)  synchron  umläuft. 

Zum  Zwecke,  eine  genaue  Winkelübertragung  von 
Unwuchtwinkeiwerten  auf  dem  Rotor  (1)  selbst  zu  erreichen, 
ohne  daß  eine  Zwangssynchronisation  zwischen  Rotor  (1) 
und  einer  Auswuchtmaschine,  auf  der  das  Verfahren  durch- 
geführt  wird  und  auch  zum  Zwecke,  ein  Bezugssignal  für  die 
Unwuchtmessung  zu  erzeugen,  wird  ein  mit  dem  zu  untersu- 
chenden  Rotor  (1)  gekoppelter  Impulsgeber  (22)  vorgesehen, 
der  an  einem  rotierenden  Teil  (18,  19,  20,  21)  der  Auswucht- 
maschine  angeordnet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  Ü b e r t r a g e n  

e i n e r   g e m e s s e n e n   U n w u c h t w i n k e l l a g e   au f   e i n e   A u s -  

g l e i c h s e b e n e   e i n e s   zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s ,   w o b e i  

k e i n   r o t i e r e n d e s   T e i l   d e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   mi t   dem 

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   s y n c h r o n   u m l ä u f t   ( g e l e n k -  

w e l l e n l o s e   A u s w u c h t m a s c h i n e )   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

h i e r z u .  

Durch  d i e   DE-OS  2 5 4 8 7 2 9   i s t   e in   V e r f a h r e n   z u r   E r -  

m i t t l u n g   und  A n z e i g e   d e r   W i n k e l l a g e   de r   U n w u c h t   b e i  

A u s w u c h t m a s c h i n e n   mit   W i n k e l a n z e i g e ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   g e l e n k w e l l e n l o s e m   A n t r i e b   des  a u s z u w u c h t e n d e n  

K ö r p e r s   b e k a n n t g e w o r d e n ,   das  s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   U n w u c h t w i n k e l   in  L ä n g e n e i n h e i t e n   o d e r  

in  d i m e n s i o n s l o s e n   E i n h e i t e n ,   d ie   j e w e i l s   au f   e i n e n  

Umfang  o d e r   e i n e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   T e i l u n g   des  a u s -  

z u w u c h t e n d e n   K ö r p e r s   b e z i e h b a r   s i n d   und  e i n e n   B e r e i c h  

von  3600  e r f a s s e n ,   u m g e w a n d e l t   u n d / o d e r   in  s o l c h e n  

E i n h e i t e n   a n g e z e i g t   w e r d e n .   Auch  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g  

h i e r z u   b e k a n n t g e w o r d e n ,   d i e   s i c h   a u s z e i c h n e t   d u r c h  

M i t t e l   z u r   Umformung  des  g e m e s s e n e n   W i n k e l w e r t e s  

d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   R e c h e n g r ö ß e   u n d / o d e r   e i n e   An-  

z e i g e e i n r i c h t u n g   f ü r   L ä n g e n e i n h e i t e n   u n d / o d e r   d i m e n -  

s i o n s l o s e   E i n h e i t e n .   H i e r m i t   w i r d   auf   dem  G e b i e t   d e s  

A u s w u c h t e n s   die  Ü b e r t r a g u n g   von  g e m e s s e n e n   U n w u c h t -  

w i n k e l n   auf   e i n e n  a u s z u g l e i c h e n d e n   R o t o r   d a d u r c h   e r -  

m ö g l i c h t ,   daß  de r   U n w u c h t w i n k e l   u m g e w a n d e l t   w i r d   i n  

e in   L ä n g e n m a ß ,   w e l c h e s   von  e i n e m   am  u n t e r s u c h t e n  



K ö r p e r   a n g e o r d n e t e n   N u l l p u n k t   b e g i n n e n d   am  Umfang  d e s  

K ö r p e r s   a n g e l e g t   mi t   s e i n e m   E n d p u n k t   d i e   U n w u c h t w i n k e l -  

l a g e   m a r k i e r t ,   an  d e r   dann  e in   e n t s p r e c h e n d e r   U n w u c h t -  

a u s g l e i c h   s t a t t f i n d e n   kann .   Auch  i s t   es  m ö g l i c h ,   w i e  

in  d i e s e r   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   o f f e n b a r t ,   e i n  Z a h l e n b a n d  

an  den  R o t a t i o n s k ö r p e r   a n z u l e g e n   und  d i e s e s   Z a h l e n b a n d ,  

wenn  es  in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   N u l l -  

s t e l l e   des  R o t a t i o n s k ö r p e r s   s t e h t ,   mi t   H i l f e   des  a n g e -  

z e i g t e n   Ü b e r t r a g u n g s w e r t e s   z u r   A u f f i n d u n g   de r   U n w u c h t -  

w i n k e l l a g e   h e r a n z u z i e h e n .  

Damit   l ä ß t   s i c h   be i   K ö r p e r n ,   d i e   an  i h r e m   Umfang  v o n  

d e r   F e r t i g u n g   h e r   b e r e i t s   M a r k i e r u n g e n   t r a g e n   o d e r  

d ie   mit   e i n e m   Z a h l e n b a n d   v e r s e h e n   w e r d e n ,   d e r   a n g e -  

z e i g t e   U n w u c h t w i n k e l   auf  den  K ö r p e r   ü b e r t r a g e n .   D i e  

g e n a n n t e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   o f f e n b a r t   a u c h ,   a n s t e l l e  

e i n e s   am  zu  u n t e r s u c h e n d e n   K ö r p e r s   a n z u b r i n g e n d e n  

Z a h l e n b a n d e s   den  U n w u c h t w i n k e l   auch  an  e i n e r   T r a g r o l l e  

zu  e r m i t t e l n ,   da  d i e s e   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s  

zum  L a g e r z a p f e n   des  a u s z u w u c h t e n d e n   K ö r p e r s   s t e h t .  

H i e r z u   i s t   es  a l l e r d i n g s   e b e n f a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   an  

d e r   T r a g r o l l e   e i n e   W i n k e l s k a l a   a n z u b r i n g e n .  

Die  V o r b e r e i t u n g   des  W u c h t k ö r p e r s   s e l b s t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   A n l e g e n   e i n e s   Z a h l e n b a n d e s ,   w e l c h e s   i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   mi t   e i n e r   am  a u s z u w u c h t e n d e n   K ö r p e r  

a n z u b r i n g e n d e n   N u l l m a r k e   g e b r a c h t   w e r d e n   muß  o d e r   d a s  

A n b r i n g e n   e i n e r   W i n k e l s k a l a   auf   e i n e r   T r a g r o l l e   f ü r  

den  a u s z u w u c h t e n d e n   R o t o r ,   die  im  a l l g e m e i n e n   n u r  

s c h w e r   z u g ä n g l i c h   i s t   und  d a r ü b e r h i n a u s   n i c h t   i m m e r  

f e h l e r f r e i   a b g e l e s e n   w e r d e n   k a n n ,   e r f o r d e r n   e i n e n  

b e a c h t l i c h e n   Z e i t a u f w a n d ,   i n s b e s o n d e r e   dann ,   wenn  e s  

s i c h   um  R o t a t i o n s k ö r p e r   mit   v e r s c h i e d e n e m   D u r c h m e s s e r  



des  R o t a t i o n s k ö r p e r s   s e l b s t   o d e r   des  Z a p f e n s   d e s  

R o t a t i o n s k ö r p e r s   h a n d e l t .  A u c h   i s t   in  d i e s e m   F a l l  

s t e t s   e in   e r n e u t e s   E i n s t e l l e n   des  V e r h ä l t n i s s e s  

z w i s c h e n   dem  R a d i u s   d e r   T r a g r o l l e   und  dem  R a d i u s  

des  Z a p f e n s ,   was  zu  e i n e r   neuen   A n z e i g e n s k a l a  

f ü h r t ,   an  de r   dann  de r   U n w u c h t w i n k e l   z u n ä c h s t   a b g e -  

l e s e n   w e r d e n   muß  und  a n s c h l i e ß e n d   au f   den  R o t a t i o n s -  

k ö r p e r   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   muß,  e r f o r d e r l i c h .   Es  l a s s e n  

s i c h   d u r c h   d ie   m e h r e r e n   m a n u e l l e n   T ä t i g k e i t e n   d e s  

A b l e s e n s   und  A b m e s s e n s   F e h l e r   in  d e r   G e n a u i g k e i t   d e r  

Ü b e r t r a g u n g   des  U n w u c h t w i n k e l s   auf   den  zu  u n t e r s u c h e n -  

den  K ö r p e r   n i c h t   v e r m e i d e n .  

A u s g e h e n d   h i e r v o n   l i e g t   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d i e  

A u f g a b e   z u g r u n d e ,   u n t e r   V e r m e i d u n g   de r   g e s c h i l d e r t e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   e i n e   g e n a u e   W i n k e l ü b e r t r a g u n g   von  Un-  

w u c h t w i n k e l w e r t e n   auf   den  R o t o r   s e l b s t   zu  e r r e i c h e n ,  

ohne  daß  e i n e   Z w a n g s s y n c h r o n i s a t i o n   z w i s c h e n   R o t o r   u n d  

A u s w u c h t m a s c h i n e   e r f o r d e r l i c h   i s t   und  auch  e in   B e z u g s -  

s i g n a l   f ü r   die   U n w u c h t m e s s u n g   zu  e r z e u g e n .   D i e s e   A u f -  

gabe  w i r d   im  H i n b l i c k   au f   d ie   W i n k e l ü b e r t r a g u n g   d u r c h  

d ie   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1  e n t h a l t e n e n   M e r k -  

male   g e l ö s t .   Z u f o l g e   des  A b b i l d e n s   des  Umfangs   d e s  

R o t o r s   m i t t e l s   e i n e r   I m p u l s s e r i e ,   a b h ä n g i g   von  e i n e r  

Marke  am  R o t o r ,   s i n d   a l l e   F e h l e r ,  d i e   z u f o l g e   i r g e n d -  

w e l c h e r   U n g e n a u i g k e i t e n   be im  A u f b r i n g e n   von  Z a h l e n b ä n -  

dern   o d e r   be i   v o r h a n d e n e n   M a r k i e r u n g e n   am  K ö r p e r   s e l b s t  

a u f t r e t e n ,   a u s g e s c h a l t e t .   Der  zu  u n t e r s u c h e n d e   K ö r p e r  

muß  n i c h t   e r s t   zu  e i n e m   mit  M a r k i e r u n g e n   v e r s e h e n e n  

K ö r p e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e in   Z a h l e n b a n d ,   u m g e r ü s t e t  

w e r d e n .   Auch  i s t   es  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  e i n e   T r a g -  

r o l l e   o d e r   be i   V e r w e n d u n g   e i n e s   B a n d a n t r i e b s   die  U m l e n k -  

r o l l e   o d e r   der   A n t r i e b s m o t o r   f ü r   den  B a n d a n t r i e b   a l s  



T r ä g e r   f ü r   den  I m p u l s g e b e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   d i e s e n  

z u s ä t z l i c h   mi t   e i n e r   M a r k i e r u n g   zu  v e r s e h e n .  

Die  de r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e   A u f g a b e   im  H i n -  

b l i c k   au f   d ie   W i n k e l ü b e r t r a g u n g   l ä ß t   s i c h   auch  d u r c h  

d ie   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   2  e n t h a l t e n e n   M e r k -  

male   l ö s e n .   H i e r b e i   w i r d   das  S t o p - S t a r t - S i g n a l   a u s  

dem  U n w u c h t m e ß s i g n a l   f ü r   d i e   M e s s u n g   der   Unwucht   g e -  
w o n n e n .   Bei  dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   muß  e b e n f a l l s  

k e i n e U m r ü s t u n g   von  e i n e m   g l a t t e n   zu  e i n e m   m a r k i e r t e n  

R o t o r   g e s c h e h e n .  

Die  der   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e   A u f g a b e   l ä ß t   s i c h  

auch   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   3  e n t -  

h a l t e n e n   M e r k m a l e   l ö s e n .   D i e s e   Lösung   d e r   d e r   E r f i n -  

dung  z u g r u n d e   l i e g e n d e n   A u f g a b e   z e i c h n e t   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   d a d u r c h   aus ,   daß  ohne   U m r ü s t e n   auf   e i n e n   a b -  

z ä h l b a r e n   R o t o r   e in   g l a t t e r   R o t o r   du rch   d ie   D a r s t e l l u n g  

s e i n e s   Umfangs   m i t t e l s   I m p u l s e n   s o w o h l   die  U n w u c h t -  

m e s s u n g   s e l b s t ,   aus  d e r   d i e   Unwucht   nach  Lage  u n d  

Größe  f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   a l s   auch  d ie   Ü b e r t r a g u n g   d e s  

g e m e s s e n e n   U n w u c h t w i n k e l s   a u f   den  Umfang  des  R o t o r s   i n  

e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   e r m ö g l i c h t .   Z u f o l g e   Z ä h l u n g   d e r  

b i s   zum  S t i l l s t a n d   noch  e r f o l g t e n   U m l ä u f e   o d e r   e r z e u g -  
t en   I m p u l s e n   i s t   in  A u s g e s t a l t u n g   de r   e r f i n d e r i s c h e n  

V e r f a h r e n   ( v g l .   h i e r z u   d i e   A n s p r ü c h e   4  und  5)  e i n   A u f -  

f i n d e n   des  U n w u c h t w i n k e l s   am  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r  

j e d e r z e i t   mi t   H i l f e   d e r   g e s p e i c h e r t e n ,   dem  Umfang  d e s  

R o t o r s   e n t s p r e c h e n d e n   I m p u l s s e r i e   m ö g l i c h .  

E i n e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   mit   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  A n s p r u c h s   6  v o r g e s c h l a g e n .  

Bei  e i n e r   Ü b e r w a c h u n g   d e r   A b s t ä n d e   der   E i n z e l i m p u l s e  



v o n e i n a n d e r   i s t   g l e i c h z e i t i g   e i n e   Ü b e r w a c h u n g   i m  

H i n b l i c k   auf   d i e   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   dem  t a t s ä c h -  

l i c h e n   Umfang  des  R o t o r s   und  dem  d u r c h   d ie   I m p u l s e  

d a r g e s t e l l t e n   Umfang  des  R o t o r s   m ö g l i c h .  

E ine   noch  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   des  e r f i n d e r i s c h e n  

V e r f a h r e n s   w i r d   in  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n  

des  A n s p r u c h s   7  v o r g e s c h l a g e n .   Durch  d i e   V o r g a b e  
d e r   M e ß d r e h z a h l   i s t   e i n e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   U m l ä u f e  

b i s   zum  S t i l l s t a n d   des  R o t o r s   m ö g l i c h ,   und  es  i s t  

auch  e i n e   g e n a u e   Ü b e r w a c h u n g   des  Ü b e r t r a g u n g s v o r g a n g e s  

g e g e b e n .  

Das  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1  w i r d   auf   e i n e r   A u s w u c h t -  

m a s c h i n e   b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r   R o t o r -  

l a g e r u n g ,   e i n e m   A n t r i e b   f ü r   den  R o t o r ,   mi t   de r   R o t o r -  

l a g e r u n g   z u s a m m e n w i r k e n d e n   M e ß u m f o r m e r n   und  e i n e r   A u s -  

w e r t e e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   von  den  M e ß u m f o r m e r n   g e l i e f e r -  
t en   M e ß s i g n a l e   und  d i e   von  e i n e m   B e z u g s s i g n a l   a b g e l e i -  
t e t e n   S i g n a l e   z u r   A n z e i g e   u n d / o d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  
de r   Unwucht   nach  Lage  und  Größe  mi t   den  im  K e n n z e i c h e n  

des  A n s p r u c h s   8  o f f e n b a r t e n   M e r k m a l e n   d u r c h g e f ü h r t .  
Durch  d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   i s t   es  n i c h t  

mehr  e r f o r d e r l i c h ,   von  den  a n g e z e i g t e n   W e r t e n   a u s g e h e n d ,  

e i n e   e r n e u t e   Ü b e r t r a g u n g   der   U n w u c h t w i n k e l w e r t e   auf   d e n  

R o t o r   m a n u e l l   d u r c h z u f ü h r e n ,   s o n d e r n   es  kann  d ie   g e -  
s p e i c h e r t e   I m p u l s z a h l   g l e i c h z e i t i g   zum  Ü b e r w a c h e n   f ü r  

das  r i c h t i g e   E i n d r e h e n   des  R o t o r s   in  die   U n w u c h t w i n k e l -  

l age   d i e n e n .  

Die  w e i t e r   g e n a n n t e   e r f i n d e r i s c h e   V e r f a h r e n s l ö s u n g   g e m ä ß  

A n s p r u c h   2  i s t   auf   e i n e r A u s w u c h t m a s c h i n e   mit   den  i m  

K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   9  e n t h a l t e n e n   M e r k m a l e n   d u r c h -  



z u f ü h r e n .   Auch  b e i   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   kann  d e r   I m p u l s -  

g e b e r ,   de r   mit   e i n e r   Z ä h l e i n r i c h t u n g   z u s a m m e n w i r k t ,   am 

M o t o r   e i n e s   B a n d a n t r i e b e s   o d e r   an  e i n e r   U m l e n k r o l l e  

des  B a n d a n t r i e b e s   o d e r   an  d e r   T r a g r o l l e   f ü r   den  z u  

u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   a n g e o r d n e t   s e i n .   Als  b e s o n d e r s  

g e e i g n e t e   S t e l l e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   I m p u l s e s   p ro   Um- 

d r e h u n g ,   d e r   e in   S t o p - S t a r t - S i g n a l   b e w i r k t ,   i s t   d e r  

N u l l d u r c h g a n g   im  S i n u s v e r l a u f   von  n e g a t i v   nach  p o s i t i v  

a n z u s e h e n .  

Das  z u r   Lösung   de r   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e n  

A u f g a b e   o f f e n b a r t e   noch  w e i t e r e   V e r f a h r e n   gemäß  A n -  

s p r u c h   3  i s t   au f   e i n e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   mit   den  i m  

K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   10  o f f e n b a r t e n   M e r k m a l e n  

d u r c h f ü h r b a r .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   i n s b e s o n -  

d e r e   d a d u r c h   a u s ,   daß  e i n   I m p u l s g e b e r   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k a n n ,   d e r   e i n e   I m p u l s f o l g e   a b g i b t ,   d i e   mi t   H i l f e   e i n e s  

Z ä h l e r s   den  Umfang  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   a b b i l d e t ;   auch  w i r d   h i e r d u r c h   e i n   B e -  

z u g s s i g n a l   f ü r   d i e   U n w u c h t m e s s u n g   g e w o n n e n .   Damit   i s t  

e i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   g e e i g n e t ,   w e n n  

e i n e   V i e l z a h l   g l e i c h e r   R o t a t i o n s k ö r p e r   a u s g e w u c h t e t  

w e r d e n   s o l l e n ,   j e d o c h   auch   f ü r   R o t a t i o n s k ö r p e r   e i n s e t z -  

b a r ,   d i e   v e r s c h i e d e n e n   Umfang  de r   A u s g l e i c h s e b e n e   a u f -  

w e i s e n ,   wenn  d ie   aus  d e r   I m p u l s f o l g e   des  Gebe r s   g e w o n n e -  

ne  A n z a h l  d e r   I m p u l s e   e i n s t e l l b a r   i s t   au f   den  Umfang  d e s  

j e w e i l i g e n   zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s .   In  A u s g e s t a l t u n g  

d e r   V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   9  o d e r   A n s p r u c h   10  g e m ä ß  

d e r   A n s p r ü c h e   11  und  12  i s t   e i n   e i n d e u t i g e s   E i n d r e h e n  

m ö g l i c h .  

E i n e   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

m a l e n   des  A n s p r u c h s   13  v o r g e s c h l a g e n .   Durch  die   W a h l  

des  I m p u l s a b s t a n d e s   w i r d   in   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e  



e i n e   A n p a s s u n g   an  d ie   g e f o r d e r t e   W i n k e l a u f l ö s u n g   e r -  

m ö g l i c h t .  

E i n e   noch  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   des  E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   w i r d   mit   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h s   14  v o r g e s c h l a g e n .   Durch   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g  

w i r d   auch  d e r   v e r b l e i b e n d e   F e h l e r   be i   d e r   Ü b e r t r a g u n g  

des  U n w u c h t w i n k e l s   b e r ü c k s i c h t i g t   und  kann  s o m i t   b e i m  

Ü b e r t r a g e n   auf   den  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   m i t b e s e i t i g t  

w e r d e n .  

E i n e   noch  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   des  E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   w i r d   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h s   15  v o r g e s c h l a g e n .   Dami t   w i r d   auch  bei   e i n e r  

E i n r i c h t u n g ,   be i   d e r   e i n e   v o r e i n g e s t e l l t e   I m p u l s z a h l  

den  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   a b b i l d e t ,   d i e  

z w i s c h e n   t a t s ä c h l i c h e m   Umfang  und  dem  d u r c h   d ie   I m p u l s e  

d a r g e s t e l l t e n   Umfang  a u f t r e t e n d e   D i f f e r e n z   e r m i t t e l t  

und  be im  Ü b e r t r a g e n   de r   U n w u c h t w i n k e l l a g e   auf   den  z u  

u n t e r s u c h e n d e n   K ö r p e r   b e r ü c k s i c h t i g b a r .  

E ine   noch  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   des  E r f i n d u n g s g e g e n -  
s t a n d e s   w i r d   mit   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h s   16  v o r g e s c h l a g e n .   Durch  d i e s e   Ü b e r w a c h u n g s -  

e i n r i c h t u n g   w e r d e n   be im  A u s l a u f   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r s   a u f t r e t e n d e   V e r s c h i e b u n g e n   z w i s c h e n   den  B e z u g s -  

p u n k t e n   e i n d e u t i g   v e r m i e d e n ,   und  es  w i r d   e i n e   s t e t s  

r e p r o d u z i e r b a r e   Messung   e r r e i c h t .  

E i n e   noch  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   des  E r f i n d u n g s g e g e n -  

s t a n d e s   w i r d   mit   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h s   17  v o r g e s c h l a g e n .   Durch  d i e s e   A u s g e s t a l t u n g  

w i r d   e i n e   g e n a u e   Ü b e r t r a g u n g   de r   a n g e z e i g t e n   W i n k e l l a g e  



au f   den  R o t o r   e r r e i c h t .  

In  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   w i r d   a n h a n d   v o n  
in  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n ,   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g :  

F i g u r   1  e i n e   A u s w u c h t m a s c h i n e   mi t   A n t r i e b   des  z u  

u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s ,   be i   de r   gemäß  e r -  

f i n d e r i s c h e m   V e r f a h r e n   mi t   e i n e r   e r f i n d e  -  

r i s c h e n   V o r r i c h t u n g   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e s  

U n w u c h t w i n k e l s   au f   den  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r   d a r g e s t e l l t   i s t .  

F i g u r   2  e i n e   w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Lösung   d e r  

d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   l i e g e n d e n   A u f g a b e ,  

be i   d e r   vom  U n w u c h t m e B s i g n a l   d ie   Z ä h l u n g  

und  Ü b e r t r a g u n g   d e r   I m p u l s e   g e s t e u e r t   w i r d  

u n d  

F i g u r   3  e i n e   w e i t e r e   s c h e m a t i s c h e   p e r s p e k t i v i s c h e  

D a r s t e l l u n g   e i n e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   f ü r   e i n e  

w e i t e r e   e r f i n d e r i s c h e   L ö s u n g   de r   d e r   E r f i n -  

dung  z u g r u n d e   l i e g e n d e n   A u f g a b e   mi t   e i n e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   au f   den  Umfang  des  R o t o r s  

a b g e s t i m m t e n   I m p u l s g e b e r s   z u r   Ü b e r t r a g u n g  

de r   U n w u c h t w i n k e l l a g e   au f   den  zu  u n t e r s u c h e n -  

den  R o t o r .  

In  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   w e r d e n   in  den  F i g u r e n  

d i e   B a u t e i l e ,   d i e   d i e s e l b e   F u n k t i o n s w e i s e   b e s i t z e n ,   m i t  

d e n s e l b e n   B e z u g s z i f f e r n   b e z e i c h n e t .  



In  F i g u r   1  i s t   e i n   zu  u n t e r s u c h e n d e r   R o t o r   1  in  e i n e r  

A u s w u c h t m a s c h i n e ,   d i e   T r a g r o l l e n l a g e r u n g e n   2  f ü r   R o -  

t o r z a p f e n   3  b e s i t z t ,   r o t i e r b a r   g e l a g e r t .   Die  T r a g -  

r o l l e n l a g e r u n g   2  s t ü t z t   s i c h   auf   e i n e r   E i n h e i t   4 

f ü r   j e d e n   R o t o r z a p f e n   3  ab.  M e ß u m f o r m e r   5,  6  w a n d e l n  

d i e   z u f o l g e   e i n e r   Unwucht   a u f t r e t e n d e n   S c h w i n g u n g e n  

o d e r   K r ä f t e   an  E i n h e i t e n   4  in  e l e k t r i s c h e   S i g n a l e   um. 

G l e i c h z e i t i g   w i r d   von  e i n e r   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   S t e l l e  

des  R o t o r s   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   Nut  10  am 

R o t o r z a p f e n   3  e i n   w e i t e r e s   S i g n a l   a l s   B e z u g s s i g n a l  

a b g e l e i t e t .   ü b e r   L e i t u n g e n   8,9  w e r d e n   d i e   I n f o r m a t i o -  

nen  d e r   M e ß u m f o r m e r   e i n e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   7  b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e r   M u l t i p l i z i e r e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t ,  

w ä h r e n d   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   11  e i n   B e z u g s s i g n a l  

de r   M u l t i p l i z i e r e i n r i c h t u n g   e b e n f a l l s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Aus  d i e s e n   I n f o r m a t i o n e n   w i r d   in  d e r   M u l t i p l i z i e r e i n -  

r i c h t u n g   d i e   U n w u c h t g r ö ß e   und  d e r   U n w u c h t w i n k e l   f ü r  

j e d e   A u s g l e i c h s e b e n e   12,  13  b e s t i m m t   und  in  e inem  i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   u m s c h a l t b a r e n   G r ö ß e n m a ß g e r ä t   14  

und  e inem  u m s c h a l t b a r e n   W i n k e l m e ß g e r ä t   1 5 , f ü r   j e d e  

A u s g l e i c h s e b e n e   g e t r e n n t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a n g e z e i g t .  

Der  zu  u n t e r s u c h e n d e   R o t o r   1  w i r d   von  e i n e m   Band  1 6 ,  

w e l c h e s   den  R o t o r   t e i l w e i s e   u m s c h l i n g t ,   a n g e t r i e b e n  

( d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   w u r d e   das  Band  um  9 0  

Grad  in  d ie   H o r i z o n t a l e   v e r s c h w e n k t ) .   Das  Band  16  w i r d  

von  e inem  A n t r i e b s m o t o r   17,  d e r   e i n e   A n t r i e b s s c h e i b e  

18  auf   e i n e r   W e l l e   19  t r ä g t ,   ü b e r   e i n e   S p a n n r o l l e   2 0  

und  e i n e   U m l e n k r o l l e   21  a n g e t r i e b e n .   Mit  d e r   A n t r i e b s -  

s c h e i b e   18  i s t   e i n   I m p u l s g e b e r   22  v e r b u n d e n ,   d e r   j e  

Umlau f   der   A n t r i e b s s c h e i b e   18  e i n e   I m p u l s f o l g e   a n  

e i n e n   Z ä h l e r   23  w e i t e r g i b t ,   in  dem  d ie   I m p u l s e   g e z ä h l t  

w e r d e n .   In  A b h ä n g i g k e i t   de r   Nut  10  w i r d   ü b e r   e i n e   I m -  



p u l s l e i t u n g   24  d i e   Z ä h l u n g   d e r   I m p u l s e   im  Z ä h l e r   23  

b e e i n f l u ß t ,   d e r   b e v o r z u g t   a l s   Vor -   und  R ü c k w ä r t s z ä h l e r  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  d i e   ü b e r   d i e   I m p u l s l e i t u n g   24  

kommende  I n f o r m a t i o n   w i r d   a l s   S t o p - S t a r t - I n f o r m a t i o n  

v e r w e r t e t .   Das  h e i ß t ,   b e i   j e d e m   a u f t r e t e n d e n   I m p u l s  

w i r d   d i e   im  Z ä h l e r   23  v o r h a n d e n e   I m p u l s z a h l   e i n e m  

S p e i c h e r   26  z u g e f ü h r t ,   d e r   Z ä h l e r   23  auf   N u l l   z u r ü c k -  

g e s e t z t   und  e r n e u t   z u r   Z ä h l u n g   g e s t a r t e t .   F a l l s   k e i n e  

w e i t e r e   I n f o r m a t i o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   d ie   B e e n d i g u n g  

des  M e ß v o r g a n g e s ,   an  den  S p e i c h e r   26  g e l a n g t ,   w i r d   b e i  

dem  n ä c h s t e n   S t o p - S t a r t - I m p u l s   ü b e r   die   I m p u l s l e i t u n g  

24  e r n e u t   de r   oben  b e s c h r i e b e n e   V o r g a n g   w i e d e r h o l t .  

Nach  B e e n d i g u n g   des  M e ß v o r g a n g s   w i r d   e i n   S c h a l t e r   2 5  

g e ö f f n e t   und  d ie   im  S p e i c h e r   26  v o r h a n d e n e   I m p u l s z a h l  

w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t .  

Das  W i n k e l m e ß g e r ä t   15  und  d e r   Z ä h l e r   23  bzw.  d e r   S p e i c h e r  

26  s i n d   ü b e r   e i n e   V e r g l e i c h s e i n h e i t   27  v e r b u n d e n .   I n  

d i e s e   V e r g l e i c h s e i n h e i t   27  w i r d   n u n m e h r   d i e   a n a l o g   o d e r  

d i g i t a l   v o r l i e g e n d e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   den  U n w u c h t w i n k e l  

au f   d i e   I m p u l s z a h l   im  S p e i c h e r   26,  d ie   den  Umfang  d e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  an  e i n e r   A u s g l e i c h s s t e l l e   12  

b z w . - 1 3   d a r s t e l l t ,   b e z o g e n .   Während   des  A u s l a u f e n s   d e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s  1   w i r d   f o r t l a u f e n d   d e r   b e z o g e n e  

U n w u c h t w i n k e l   mit   dem  I n h a l t   des  Z ä h l e r s   23  v e r g l i c h e n .  

Dabe i   w i r d   d e r   Z ä h l e r   23  immer   dann  N u l l   g e s e t z t ,   w e n n  

s e i n   I n h a l t   d i e   g l e i c h e   I m p u l s z a h l   b e s i t z t ,   wie  d e r   I n -  

h a l t   des  S p e i c h e r s   26.  Bei  Ü b e r e i n s t i m m u n g   b e i d e r   W i n k e l  

s t e h t   de r   R o t o r   in  der   f e s t g e s t e l l t e n   U n w u c h t w i n k e l l a g e .  

D a b e i   kann  a n l a g e g e m ä ß   d i e   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d u r c h   e i n e n  

I n d i k a t o r   28,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S i g n a l l a m p e ,  a n g e z e i g t  

w e r d e n .   A n s t e l l e   de r   S i g n a l l a m p e   können   e r f i n d u n g s g e m ä ß  



D i f f e r e n z w i n k e l a n z e i g e ,   A n z e i g e   d e r   W i n k e l s t e l l u n g  

und  d e r e n   o p t i s c h e r   V e r g l e i c h   t r e t e n .  

Nach  B e e n d i g u n g   des  M e ß v o r g a n g s   kann  w e i t e r h i n   d i e  

S t r o m z u f u h r   zum  A n t r i e b s m o t o r   17  d u r c h   e i n e n   E i n - A u s -  

S c h a l t e r   29  u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   Mit  dem  A u s s c h a l t e n  

des  A n t r i e b s m o t o r s   17  w i r d   g l e i c h z e i t i g   e i n   U m l a u f -  

z ä h l e r   30  g e s c h a l t e t ,   d e r   mit   e i n e r   B r e m s v o r r i c h t u n g  

31  zum  S t i l l s e t z e n   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1 

v e r b u n d e n   i s t .   Wird  e i n e   am  U m l a u f z ä h l e r   30  e i n g e -  

s t e l l t e   S o l l - U m l a u f z a h l   f ü r   den  Z e i t r a u m   z w i s c h e n   B e -  

t ä t i g u n g   des  S c h a l t e r s   25  und  S t i l l s e t z e n   des  zu  u n -  

t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  ü b e r s c h r i t t e n ,   s o - w i r d   ü b e r   e i n e  

B e f e h l s l e i t u n g   32  de r   E i n - A u s - S c h a l t e r   29  e r n e u t   e i n -  

g e s c h a l t e t ,   de r   A n t r i e b s m o t o r   17  mi t   S t r o m   v e r s o r g t ,  

so  daß  e i n e   e r n e u t e   M e s s u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

G e s t e u e r t   vom  I n d i k a t o r   28  f ü r   den  D i f f e r e n z w i n k e l  d e s  

zu  ü b e r t r a g e n d e n   U n w u c h t w i n k e l s   w i r d   e in   S c h r i t t m o t o r  

33,  de r   mit  dem  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s  

in  W i r k v e r b i n d u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   kann ,   den  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r   1  s o l a n g e   w e i t e r d r e h e n ,   b i s   d ie   A n z e i g e  

des  I n d i k a t o r s   28  N u l l   i s t   und  d a m i t   d e r   zu  u n t e r s u c h e n -  

de  R o t o r   1  z u r   U n w u c h t b e s e i t i g u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n g e d r e h t ,  

von  e inem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B e a r b e i t u n g s w e r k z e u g ,  

a r r e t E r t ,   b e a r b e i t e t   w i r d .  

A n s t e l l e   des  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   B a n d a n t r i e b s   k a n n  

auch  e in   A n t r i e b   ü b e r   T r a g r o l l e n   34  d e r   T r a g r o l l e n l a g e -  

rung  2  e r f o l g e n ,   w o b e i   in  d i e s e m   F a l l e   de r   I m p u l s g e b e r  

22  dann  in  e n t s p r e c h e n d e r   Weise   an  d e r   T r a g r o l l e   34 

a n g e o r d n e t   w e r d e n   m ü ß t e .   Auch  k ö n n e n   d i e   S p a n n r o l l e   20  

o d e r   d ie   U m l e n k r o l l e   21  o d e r   der   A n t r i e b s m o t o r   17  s e l b s t  

a l s   T r ä g e r   f ü r   den  I m p u l s g e b e r   22  d i e n e n .  



Die  E r z e u g u n g   des  B e z u g s s i g n a l s   f ü r   d ie   B e s t i m m u n g  

d e r   U n w u c h t   nach  Größe  und  W i n k e l l a g e   i s t   n i c h t   a u f  

d i e   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   A b t a s t u n g   e i n e r   Nut  10  am 

R o t o r z a p f e n   3  e i n g e s c h r ä n k t ,   es  kann  e b e n s o   e in   an  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  v o r h a n d e -  

nes  M e r k m a l   z u r   E r z e u g u n g   des  B e z u g s s i g n a l s   h e r a n g e -  

z o g e n   w e r d e n .   Dabei   kann  d i e   E r z e u g u n g   d i e s e s   S i g n a l s  

m i t t e l s   f o t o e l e k t r i s c h e r ,   m a g n e t i s c h e r   o d e r   ä h n l i c h e r  

A b t a s t u n g   g e w o n n e n   w e r d e n .  

In  F i g u r   2  w i r d   e i n e   a n d e r e   S t e u e r u n g   des  Z ä h l e r s   23  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   gemäß  dem  e r f i n d e r i s c h e n   V e r f a h r e n  

nach  A n s p r u c h   2  d a r g e s t e l l t .   Aus  den  ü b e r   d ie   L e i t u n g e n  

8,  9  kommenden  I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d i e   U n w u c h t ,   w i r d  

d u r c h   F i l t e r u n g   in  e i n e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   7  und  a n -  

s c h l i e ß e n d e r   V e r s t ä r k u n g   e i n   S i g n a l   mi t   s i n u s f ö r m i g e m  

S i g n a l v e r l a u f   ü b e r   e i n e   U m d r e h u n g   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r s   1  g e b i l d e t .   D i e s e s   s i n u s f ö r m i g e   S i g n a l   b i l d e t  

s o m i t   den  Umfang  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   12  bzw.  13  d e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  ab.  H i e r b e i   kann  in  A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   es  e m p f e h l e n s w e r t   s e i n ,   d i e  

D r e h z a h l   des  R o t o r s   zu  ü b e r w a c h e n ,   um  s i c h e r z u s t e l l e n ,  

daß  das  F i l t e r   r i c h t i g   e i n g e s t e l l t   i s t .   Über   e i n e   S t o p -  

S t a r t - L e i t u n g   35  w i r d   n u n m e h r   e i n   c h a r a k t e r i s t i s c h e r  

W e r t ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   N u l l d u r c h g a n g   des  s i n u s f ö r m i g e n  

S i g n a l s   vom  N e g a t i v e n   i n s   P o s i t i v e ,   dem  Z ä h l e r   23  z u -  

g e f ü h r t ,   d e r   n u n m e h r ,   wie   zu  F i g u r   1  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,  

f u n k t i o n i e r t .  

N a c h  B e e n d i g u n g   des  M e ß v o r g a n g s   w i r d   de r   S c h a l t e r   25  

g e ö f f n e t   und  d ie   im  S p e i c h e r   26  v o r h a n d e n e   I m p u l s z a h l  

w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t .   W ä h r e n d   des  A u s l a u f v o r -  

g a n g s   w i r d   der   Z ä h l e r   23  immer  dann  Nul l   g e s e t z t ,   wenn  



s e i n   I n h a l t   d ie   g l e i c h e   I m p u l s z a h l   b e s i t z t ,   wie  d e r  

I n h a l t   des  S p e i c h e r s   26.  Nach  S t i l l s e t z e n   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   w i r d   d i e s e r   s o l a n g e   g e d r e h t ,   b i s   d e r  

I n d i k a t o r   28  d ie   N u l l s t e l l u n g   des  Z ä h l e r s   23  a n z e i g t .  

Damit   b e f i n d e t   s i c h   d ie   Unwuch t   in  d e r   f ü r   den  A u s g l e i c h  

e r f o r d e r l i c h e n   W i n k e l l a g e .  

W ä h r e n d   des  A u s l a u f s   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  i s t  

von  e i n e m   w e i t e r e n   I m p u l s z ä h l e r   50,  de r   ü b e r   e i n e n   w e i -  

t e r e n   S c h a l t e r   51  nach  dem  M e ß v o r g a n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,  

d ie   A n z a h l   d e r   I m p u l s e   b i s   zum  S t i l l s t a n d   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   1  s p e i c h e r b a r .   Dami t   w i r d   übe r   e i n e  

K o r r e k t u r e i n h e i t   52  und  e i n e   L e i t u n g   53  dem  I n d i k a t o r   28  

d e r   w ä h r e n d   des  A u s l a u f s   k u m u l i e r t e   W i n k e l f e h l e r   z u g e -  
f ü h r t   und  k o r r i g i e r t   s o m i t   d i e   t a t s ä c h l i c h e   N u l l s t e l l u n g ,  

a l s o   den  F e h l e r   z w i s c h e n   t a t s ä c h l i c h e m   Umfang  des  R o t o r s  

und  d u r c h   I m p u l s z ä h l u n g   d a r g e s t e l l t e m   Umfang.   Die  K o r r e k -  

t u r e i n h e i t   52  e r m i t t e l t   e i n e n   K o r r e k t u r w e r t ,   der   p r o p o r -  
t i o n a l   dem  I n h a l t   des  S p e i c h e r s   50  und  e i n e r   f e s t   e i n g e -  

s t e l l t e n ,   im  a l l g e m e i n e n   e m p i r i s c h   e r m i t t e l t e n   K o n s t a n t e  

i s t .  

W e i t e r h i n   w i r d   die   K o r r e k t u r e i n h e i t   52  von  e i n e r   Ab-  

g l e i c h e i n h e i t   54  b e e i n f l u ß t ,   in  de r   d e r   z e i t l i c h e   V e r -  

l a u f   d e r  I m p u l s f o l g e   aus  dem  S p e i c h e r   26  mit   dem  auf   d e r  

L e i t u n g   35  a u f t r e t e n d e n   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   der   S t o p -  

S t a r t - I m p u l s e   v e r g l i c h e n   w i r d .  

F i g u r   3  s t e l l t   e i n e   noch  w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Mög-  

l i c h k e i t   de r   Ü b e r t r a g u n g   des  U n w u c h t w i n k e l s   bei   D a r -  

s t e l l u n g   des  Umfangs   der   A u s g l e i c h s e b e n e   12  bzw.  13  d e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  m i t t e l s   I m p u l s e n   da r ,   w o b e i  

die  I m p u l s e   s e l b s t   v o n e i n a n d e r   e i n e n   k o n s t a n t e n   A b s t a n d  



b e s i t z e n ,   v o r z u g s w e i s e   k l e i n e r   a l s   d r e i   W i n k e l g r a d .  

In  F i g u r   3  w i r d   der   zu  u n t e r s u c h e n d e   R o t o r   1  von  e i n e m  

Band  16,  w e l c h e s   den  R o t o r   t e i l w e i s e   u m s c h l i n g t ,   a n g e -  
t r i e b e n   ( d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   wurde   das  B a n d  

um  90  Grad  in  d i e   H o r i z o n t a l e   v e r s c h w e n k t ) .   Das  B a n d  

16  w i r d   von  e i n e m   A n t r i e b s m o t o r   17,  d e r   e i n e   A n t r i e b s -  

s c h e i b e   18  auf   e i n e r   W e l l e   19  t r ä g t ,   ü b e r   e i n e   S p a n n -  

r o l l e   20  und  e i n e   U m l e n k r o l l e   21  a n g e t r i e b e n .   Mit  d e r  

A n t r i e b s s c h e i b e   18  i s t   e i n   I m p u l s g e b e r   2 2  v e r b u n d e n ,  

d e r   je   Umlauf   de r   A n t r i e b s s c h e i b e   18  e i n e   I m p u l s f o l g e  

an  e i n e n   Z ä h l e r   23  w e i t e r g i b t ,   in   dem  d ie   I m p u l s e   g e -  
z ä h l t   w e r d e n .  

Im  S p e i c h e r   26  i s t   e i n e   f e s t e   Zah l   g e s p e i c h e r t ,   d i e  

d e r   Z a h l   d e r   I m p u l s e   e n t s p r i c h t ,   d ie   den  Umfang  des  zu  

u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  in  d e r   A u s g l e i c h s e b e n e   1 2 , 1 3  

r e p r ä s e n t i e r t .   Nach  E r r e i c h e n   de r   M e ß d r e h z a h l   w i r d   d e r  

S t a n d   des  Z ä h l e r s   23  f o r t l a u f e n d   mit   dem  I n h a l t   d e s  

S p e i c h e r s   26  v e r g l i c h e n .   Bei  G l e i c h h e i t   w i r d   de r   Z ä h l e r  

23  z u r ü c k g e s e t z t ,   e r n e u t   g e s t a r t e t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e -  

s e s   R ü c k s e t z s i g n a l   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   7  z u g e f ü h r t .   D o r t  

w i r d   aus  den  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   8  und  9  k o m m e n d e n   I n f o r -  

m a t i o n e n   zusammen  mit   d e r   ü b e r   d ie   L e i t u n g   11  k o m m e n d e n  

I n f o r m a t i o n   d i e   Unwucht   nach  W i n k e l l a g e   und  - g r ö ß e   d a r -  

g e s t e l l t   und  d i e   Größe  d e r   U n w u c h t   im  A n z e i g e g e r ä t   14 

a n g e z e i g t   o d e r   d i r e k t   w e i t e r v e r a r b e i t e t .  

Die  W i n k e l i n f o r m a t i o n   aus  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   7  w i r d   i n  

e i n e m   W i n k e l s p e i c h e r   15  a  g e s p e i c h e r t   und  mit   dem  I n h a l t  

des  Z ä h l e r s   23  ü b e r   d i e   V e r g l e i c h s e i n h e i t   27  v e r g l i c h e n .  

Vor  E i n l e i t u n g   des  B r e m s v o r g a n g s   f ü r   den  zu  u n t e r s u c h e n -  

s u c h e n d e n   R o t o r   1  w i r d   d ie   U n w u c h t g r ö ß e   im  A n z e i g e g e r ä t   14 



und  d i e   W i n k e l i n f o r m a t i o n   im  A n z e i g e g e r ä t   15  a  g e -  

s p e i c h e r t   und  im  Moment  d e r   S p e i c h e r u n g   der   w e i t e r e  

S c h a l t e r   51  g e s c h l o s s e n .   Während   des  A u s l a u f s   des  z u  

u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   i s t   von  e i n e m   w e i t e r e n   I m p u l s -  

z ä h l e r   50,  d e r   ü b e r   den  w e i t e r e n   S c h a l t e r   51  n a c h  

dem  M e ß v o r g a n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   d ie   A n z a h l   d e r  

I m p u l s e   b i s   zum  S t i l l s t a n d   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r s   1  s p e i c h e r b a r .   Damit   w i r d   ü b e r   e i n e   K o r r e k t u r -  

e i n h e i t   52  und  e i n e   L e i t u n g   53  dem  I n d i k a t o r   28  d e r  

w ä h r e n d   des  A u s l a u f s   k u m u l i e r t e   W i n k e l f e h l e r   z u g e f ü h r t  

und  k o r r i g i e r t   s o m i t   d ie   t a t s ä c h l i c h e   N u l l s t e l l u n g ,  

a l s o   den  F e h l e r   z w i s c h e n   t a t s ä c h l i c h e m   Umfang  des  z u  

u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   an  s e i n e n   A u s g l e i c h s e b e n e n   u n d  

dem  d u r c h   I m p u l s z ä h l u n g   d a r g e s t e l l t e n   U m f a n g .  

Nach  S t i l l s e t z e n   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   w i r d   d i e -  

s e r   s o l a n g e   g e d r e h t ,   b i s   de r   I n d i k a t o r   28  d ie   N u l l -  

s t e l l u n g   des  Z ä h l e r   23  a n z e i g t .   Damit   b e f i n d e t   s i c h  

d ie   Unwucht   in  d e r   f ü r   den  A u s g l e i c h   e r f o r d e r l i c h e n  

W i n k e l l a g e .  

Im  F a l l e   g l e i c h   a b l a u f e n d e m   A u s l a u f v o r g a n g s   des  zu  u n -  
t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   1  kann  der   n ö t i g e   W i n k e l k o r r e k t u r -  

w e r t   auch  ohne  Z ä h l e r  5 0   e r f o l g e n .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d  

d e r   K o r r e k t u r e i n h e i t   52  l e d i g l i c h   e in   e m p i r i s c h e r   W e r t  

f ü r   d ie   W i n k e l k o r r e k t u r   f e s t   e i n g e g e b e n .  

Zum  Zwecke  d e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S c h l u p f e s   be im  A n f a h r e n   und  B r e m s e n   des  zu  u n t e r s u c h e n -  

den  R o t o r s   1  w i r d   gemäß  e r f i n d e r i s c h e m   V e r f a h r e n   n a c h  

A n s p r u c h   1  o d e r   2  e r f i n d u n g s g e m ä ß   im  S p e i c h e r   26  e i n  

g e w i c h t e t e r   M i t t e l w e r t   aus  der   I m p u l s z a h l   des  Z ä h l e r s  

23  be im  A n f a h r e n   und  de r   I m p u l s z a h l   des  Z ä h l e r s   23  b e i m  

B r e m s v o r g a n g   g e s p e i c h e r t .   Bei  der   G e w i c h t u n g   w e r d e n   b e -  

v o r z u g t   d i e   U n t e r s c h i e d e   in  de r   Größe  des  S c h l u p f e s   b e i m  

A n f a h r e n   und  A b b r e m s e n   b e r ü c k s i c h t i g t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  Ü b e r t r a g e n   e i n e r   g e m e s s e n e n   U n w u c h t -  

w i n k e l l a g e   auf   e i n e   A u s g l e i c h s e b e n e   (12,   13)  e i n e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   ( 1 ) ,   w o b e i   k e i n   r o t i e r e n -  

des  T e i l   de r   A u s w u c h t m a s c h i n e   mi t   dem  zu  u n t e r s u -  

c h e n d e n   R o t o r   (1)  s y n c h r o n  u m l ä u f t   ( g e l e n k w e l l e n -  

l o s e   A u s w u c h t m a s c h i n e ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   an  e i n e m   r o t i e r e n d e n   T e i l   (18 ,   19,  20,  21)  d e r  

A u s w u c h t m a s c h i n e   a n g e o r d n e t e r   mi t   dem  zu  u n t e r s u -  

c h e n d e n   R o t o r   (1)  g e k o p p e l t e r   I m p u l s g e b e r   (22)   i n  

A b h ä n g i g k e i t   des  Umlau f s   d i e s e s   T e i l s   e i n e   I m p u l s -  

f o l g e   e r z e u g t ,   daß  pro  U m d r e h u n g   des  zu  u n t e r s u c h e n -  

den  R o t o r s   (1)  e in   vom  R o t o r   (1)  a b g e l e i t e t e r   S t o p -  

S t a r t - I m p u l s   d ie   Z ä h l u n g   d e r   I m p u l s f o l g e   u n t e r b r i c h t  

und  daß  d i e   g e m e s s e n e   U n w u c h t w i n k e l l a g e   in  Bezug   z u  

den  g e z ä h l t e n   g e s p e i c h e r t e n   I m p u l s e n   der   I m p u l s f o l g e ,  

d i e   dem  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  a n  

e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   (12,   13)  e n t s p r i c h t ,   g e s e t z t  

w i r d   und  so  w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zum  Ü b e r t r a g e n   e i n e r   g e m e s s e n e n   U n w u c h t -  

w i n k e l l a g e   auf  e i n e   A u s g l e i c h s e b e n e   (12,   13)  e i n e s  

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   ( 1 ) ,   w o b e i   k e i n   r o t i e r e n d e s  

T e i l   d e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   m i t   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r   (1)  s y n c h r o n   u m l ä u f t   ( g e l e n k w e l l e n l o s e   A u s -  

w u c h t m a s c h i n e ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   U n -  

w u c h t m e ß s i g n a l   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  n a c h  

F i l t e r u n g   e i n e n   s i n u s f ö r m i g e n   S i g n a l v e r l a u f   p ro   Um- 

l a u f   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  e r h ä l t ,   d a ß  

e in   von  e i n e r   m a r k a n t e n   S t e l l e   im  s i n u s f ö r m i g e n  

S i g n a l v e r l a u f   a b g e l e i t e t e r   S t o p - S t a r t - I m p u l s   n a c h  

j e d e r   U m d r e h u n g   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  d i e  

Z ä h l u n g   e i n e r ,   d e s s e n   Umfang  d a r s t e l l e n d e n   von  e i n e m  



I m p u l s g e b e r   (22)   a b g e g e b e n e n   I m p u l s f o l g e   u n t e r -  

b r i c h t ,   daß  d ie   g e z ä h l t e n   g e s p e i c h e r t e n   I m p u l s e  

der   I m p u l s f o l g e ,   d ie   dem  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r s   (1)  an  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   (12,   13)  e n t -  

s p r e c h e n ,   w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t   w e r d e n  

und  daß  nach  A b s c h a l t e n   des  A n t r i e b s m o t o r s   (17)   d e r  

zu  u n t e r s u c h e n d e   R o t o r   (1)  e n t s p r e c h e n d   den  g e -  

s p e i c h e r t e n   I m p u l s e n   e i n g e d r e h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zum  Ü b e r t r a g e n   e i n e r   U n w u c h t w i n k e l l a g e   a u f  

e i n e   A u s g l e i c h s e b e n e   (12 ,   13)  e i n e s   zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r s   ( 1 ) ,   w o b e i   k e i n   r o t i e r e n d e s   T e i l   d e r   A u s w u c h t -  

m a s c h i n e   mi t   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   (1)  s y n c h r o n  

u m l ä u f t   ( g e l e n k w e l l e n l o s e   A u s w u c h t m a s c h i n e ) ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   an  e inem  r o t i e r e n d e n   T e i l   ( 1 8 ,  

19,  20,  21)  d e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   a n g e o r d n e t e r  m i t   dem 

zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r   (1)  g e k o p p e l t e r   I m p u l s g e b e r  

(22)  i n  A b h ä n g i g k e i t   des  U m l a u f s   d i e s e s   T e i l s   e i n e  

a e q u i d i s t a n t e   I m p u l s f o l g e   e r z e u g t ,   daß  e i n   Z ä h l e r   ( 2 3 )  

nach  e i n e r   f e s t g e l e g t e n   A n z a h l   I m p u l s e n   z u r ü c k g e s e t z t  

w i r d ,   wobe i   d i e s e   A n z a h l   e i n e m   Umlauf   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  e n t s p r i c h t ,   daß  das  R ü c k s e t z s i g -  

na l   g l e i c h z e i t i g   a l s   B e z u g s s i g n a l   f ü r   e i n e   s p e i c h e r -  

b a r e   V e r a r b e i t u n g   de r   die   U n w u c h t g r ö ß e   und  d i e   U n w u c h t -  

w i n k e l l a g e   b e i n h a l t e n d e n   S i g n a l e   de r   M e ß u m f o r m e r   (5,  6 )  

( U n w u c h t m e s s u n g )   d i e n t ,   daß  d ie   so  e r m i t t e l t e   U n w u c h t -  

w i n k e l l a g e   in  Bezug  zu  dem  f ü r   j e d e   U m d r e h u n g   neu  g e -  
z ä h l t e n   und  g e s p e i c h e r t e n   I m p u l s e n   der   I m p u l s f o l g e ,  

d ie   dem  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  a n  

e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   (12 ,   13)  e n t s p r i c h t ,   g e s e t z t  

w i r d   und  so  w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t   w i r d ,   d a ß  

nach  S p e i c h e r u n g   der   U n w u c h t m e ß w e r t e   d e r   A n t r i e b   ( 1 7 )  

des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  a b g e s c h a l t e t   w i r d   u n d  

daß  de r   zu  u n t e r s u c h e n d e   R o t o r   (1)  g e z i e l t   a b g e b r e m s t  

w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Anzah l   der   U m l ä u f e   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  b is   zu  d e s s e n   S t i l l s t a n d   g e -  
z ä h l t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   des  A u s l a u f e n s   des  zu  u n t e r -  

s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  d ie   A n z a h l   d e r   I m p u l s e   d e s  

I m p u l s g e b e r s   z u s ä t z l i c h   g e z ä h l t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

A b s t a n d   d e r   I m p u l s f o l g e   ü b e r w a c h t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e inem  ode r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

D r e h z a h l   des  R o t o r s   (1)  w ä h r e n d   des  Meß-  und  Ü b e r -  

t r a g u n g s v o r g a n g e s   v o r g e g e b e n   und  ü b e r w a c h t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1,  6  und  7 

mi t   e i n e r   A u s w u c h t m a s c h i n e ,   b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  e i n e r   R o t o r l a g e r u n g   ( 4 ) ,   e i n e m   A n t r i e b   ( 1 7 )  f ü r  

den  R o t o r   ( 1 ) ,   mi t   der   R o t o r l a g e r u n g   (4)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e n   M e ß u m f o r m e r n   (5,  6)  und  e i n e r   A u s w e r t e -  

e i n r i c h t u n g   ( 7 )  f ü r   d ie   von  den  M e ß u m f o r m e r n   (5,   6 )  

g e l i e f e r t e n   M e ß s i g n a l e   und  d ie   von  e i n e m   B e z u g s s i g n a l  

a b g e l e i t e t e n   S i g n a l e   z u r   A n z e i g e   u n d / o d e r   W e i t e r v e r -  

a r b e i t u n g   d e r   Unwucht   nach  Lage  und  Größe ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  e inem  r o t i e r e n d e n   T e i l   ( 1 8 ,  

19,  20,  21)  d e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   e i n   I m p u l s g e b e r  

(22)  a n g e o r d n e t   i s t ,   de r   mit   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r   (1)  g e k o p p e l t   i s t ,   daß  d e r   I m p u l s g e b e r   ( 2 2 )  



bei   U m l a u f   des  R o t o r s   (1)  e i n e   I m p u l s f o l g e   a b g i b t ,  

daß  e i n   auf   Nu l l   r ü c k s t e l l b a r e r   V o r - R ü c k w ä r t s z ä h l e r  

(23)   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  e i n e   am  R o t o r   (1)  a n g e o r d -  

n e t e   Marke  (10)   a b g e t a s t e t   w i r d ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t  

des  so  g e w o n n e n e n   A b t a s t s i g n a l s   e i n   S t o p - S t a r t - I m p u l s  

a u s g e l ö s t ,   den  Z ä h l e r   (23)   auf  N u l l   z u r ü c k s e t z t   u n d  

daß  d i e   A n z a h l   de r   I m p u l s e   f ü r   e i n e n   U m l a u f   d e s  

R o t o r s   (1)  g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   daß  e i n e   V e r g l e i c h s -  

e i n h e i t   (27)   v o r g e s e h e n   i s t ,   in  d e r   d i e   g e m e s s e n e  

U n w u c h t w i n k e l l a g e   mit   den  g e s p e i c h e r t e n ,   den  U m f a n g  

des  R o t o r s   an  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   d a r s t e l l e n d e n  

Z ä h l i m p u l s e n   v e r g l i c h e n   w i r d   u n d d a ß   d i e   U n w u c h t w i n k e l -  

l a g e ,   a u s g e h e n d   von  de r   am  R o t o r   (1)  a n g e o r d n e t e n  

Marke  (10)   a l s   dem  g e w ä h l t e n   N u l l p u n k t   am  R o t o r   ( 1 )  

w e i t e r v e r a r b e i t e t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   2,  4,  5,  6  und  7 

mi t   e i n e r   A u s w u c h t m a s c h i n e ,   b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  e i n e r   R o t o r l a g e r u n g   ( 4 ) ,   e i n e m   A n t r i e b   (17)   f ü r  

den  R o t o r   ( 1 ) ,   mi t   d e r   R o t o r l a g e r u n g   (4)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e n   M e ß u m f o r m e r n   (5,  6)  und  e i n e r   A u s w e r t e e i n -  

r i c h t u n g   (7)  f ü r   d ie   von  den  M e ß u m f o r m e r n   (5,  6 )  

g e l i e f e r t e n   M e ß s i g n a l e   z u r   A n z e i g e   u n d / o d e r   W e i t e r -  

v e r a r b e i t u n g   de r   Unwuch t   nach  Lage  und  G r ö ß e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  e i n e m   r o t i e r e n d e n   T e i l   ( 1 8 ,  

19,  20,  21)  der   A u s w u c h t m a s c h i n e   e i n   I m p u l s g e b e r  

(22)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   mi t   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r   (1)  g e k o p p e l t   i s t ,   d a ß  d e r   I m p u l s g e b e r   ( 2 2 )  

be i   Umlauf   des  R o t o r s   (1)  e i n e   I m p u l s f o l g e   a b g i b t ,  

daß  e i n   auf  Nul l   r ü c k s t e l l b a r e r   V o r - R ü c k w ä r t s z ä h l e r  

(23)   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  in  de r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g  

(7)  f ü r   d i e   U n w u c h t m e s s u n g   e i n e   F i l t e r a n o r d n u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   an  d e r e n   A u s g a n g   e in   den  Umfang  d e s  



R o t o r s   (1)  d a r s t e l l e n d e s   S i n u s s i g n a l   v o r h a n d e n  

i s t ,   daß  m i t t e l s   e i n e s   von  e i n e r   c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

S t e l l e   d i e s e s   S i g n a l s   a b g e l e i t e t e n   S t o p - S t a r t - I m -  

p u l s e s   d e r   Z ä h l e r   (23)  au f   N u l l   z u r ü c k g e s e t z t   w i r d ,  

daß  die   A n z a h l   de r   I m p u l s e   f ü r   e i n e n   Umlauf   d e s  

R o t o r s   (1)  g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   daß  nach  S p e i c h e r u n g  

de r   U n w u c h t g r ö ß e   und  a n s c h l i e ß e n d e m   A b s c h a l t e n   d e s  

A n t r i e b s m o t o r s   (17)   d e r   zu  u n t e r s u c h e n d e   R o t o r   ( 1 )  

m i t t e l s   d e r   g e s p e i c h e r t e n   A n z a h l   d e r   I m p u l s e   in   d i e  

U n w u c h t w i n k e l l a g e   e i n g e d r e h t   w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3,  4,  5,  6  und  7 

m i t   e i n e r   A u s w u c h t m a s c h i n e ,   b e s t e h e n d   im  w e s e n t l i -  

chen   aus  e i n e r   R o t o r l a g e r u n g   ( 4 ) ,   e i nem  A n t r i e b   ( 1 7 )  

f ü r   den  R o t o r   ( 1 ) ,   mi t   d e r   R o t o r l a g e r u n g   (4)  z u s a m m e n -  

w i r k e n d e n   M e ß u m f o r m e r n   (5,  6)  und  e i n e r   A u s w e r t e e i n -  

r i c h t u n g   (7)  f ü r   d i e   von  den  M e ß u m f o r m e r n   (5,  6 )  

g e l i e f e r t e n   M e ß s i g n a l e   und  d i e   von  e inem  B e z u g s s i g n a l  

a b g e l e i t e t e n   S i g n a l e   z u r   A n z e i g e   u n d / o d e r   W e i t e r -  

v e r a r b e i t u n g   d e r   Unwucht   nach  Lage  und  Größe ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  e i n e m   r o t i e r e n d e n   T e i l  

(18,   19,  20,  21)  d e r   A u s w u c h t m a s c h i n e   e in   I m p u l s g e b e r  

(22)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   m i t   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n  

R o t o r   (1)  g e k o p p e l t   i s t ,   daß  d i e s e r   I m p u l s g e b e r   ( 2 2 )  

e i n e   a e q u i d i s t a n t e   I m p u l s f o l g e   e r z e u g t ,   daß  e i n   n a c h  

e i n e r   f e s t g e l e g t e n   A n z a h l   von  I m p u l s e n   r ü c k s e t z -  

b a r e r   Z ä h l e r   (23)   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  das  R ü c k s e t z -  

s i g n a l   g l e i c h z e i t i g   a l s   B e z u g s s i g n a l   de r   A u s w e r t e -  

e i n r i c h t u n g   (7)  f ü r   d ie   B e s t i m m u n g   der   U n w u c h t g r ö ß e  

und  d e r   U n w u c h t w i n k e l l a g e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d i e  

aus  d e r   V e r e i n i g u n g   z w i s c h e n   B e z u g s s i g n a l   und  Meß-  

s i g n a l   e r h a l t e n e   W i n k e l l a g e   d e r   Unwucht   v e r g l i c h e n  

w i r d   mi t   dem  g e s p e i c h e r t e n ,   den  Umfang  des  R o t o r - , s   ( 1 )  



an  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   (12 ,   13)  d a r s t e l l e n d e n  

Z ä h l i m p u l s e n ,   daß  e in   w e i t e r e r   S c h a l t e r   51  u n d  

e i n e   K o r r e k t u r e i n h e i t   52  v o r g e s e h e n   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n   U m l a u f z ä h l e r   (30)   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   w e i t e r e r   I m p u l s z ä h l e r   ( 5 0 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   I m p u l s a b s t a n d   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   I m p u l s e n ,  

d ie   den  Umfang  des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   ( 1 )  

a b b i l d e n ,   k l e i n e r   a l s   d r e i   W i n k e l g r a d   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

1,  2,  4,  5,  6,  7,  8,  9  und  13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e r   K o n t r o l l e i n h e i t   (52,   54)  e i n e   I n f o r -  

m a t i o n   ü b e r   d i e   z e i t l i c h e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem 

A b l a u f   e i n e r   I m p u l s r e i h e   und  d e r   z e i t l i c h e n   D i f f e -  

r e n z   z w i s c h e n   den  S t a r t - S t o p - I m p u l s e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

daß  in  d e r   K o n t r o l l e i n h e i t   (52,   54)  aus  d i e s e r   I n f o r -  

m a t i o n   d e r   W i n k e l f e h l e r   z w i s c h e n   t a t s ä c h l i c h e m   U m f a n g  

und  dem  d u r c h   e i n e   I m p u l s s e r i e   d a r g e s t e l l t e n   U m f a n g  

des  R o t o r s   (1)  an  e i n e r   A u s g l e i c h s e b e n e   (12,   13)  e r -  

m i t t e l t   w i r d   und  daß  mi t   d i e s e m   Wert   d ie   w e i t e r v e r -  

a r b e i t b a r e n   I m p u l s e   zum  E i n d r e h e n   des  zu  u n t e r s u c h e n -  

den  R o t o r s   (1)  in  die   U n w u c h t w i n k e l l a g e   k o r r i g i e r t  

w e r d e n .  



15.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e  

3,  4,  5,  6,  7,  10  und  13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e r   K o n t r o l l e i n h e i t   (52 ,   54)  e in   S i g n a l   ü b e r  

d ie   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   e i n s t e l l b a r e r   I m p u l s z a h l   u n d  

t a t s ä c h l i c h e m   Umfang  des  R o t o r s   (1)  an  e i n e r   A u s -  

g l e i c h s e b e n e   (12 ,   13)  z u g e f ü h r t   w i r d   und  daß  in  d e r  

K o n t r o l l e i n h e i t   (52 ,   54)  h i e r a u s   d e r   W i n k e l f e h l e r  

g e w o n n e n   w i r d   und  daß  mit   d i e s e m   Wert   d ie   w e i t e r -  

v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t e   A n z a h l   de r   I m p u l s e   z u m  

E i n d r e h e n   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   R o t o r s   (1)  in  d i e  

U n w u c h t w i n k e l l a g e   k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   von  U m l ä u f e n  

( U m l a u f z ä h l e r   30)  nach  A b s c h a l t e n   des  A n t r i e b s   u n d  

des  M e ß v o r g a n g s   e i n   S t a r t s c h a l t e r   ( E i n - A u s - S c h a l t e r  

29)  v o r g e s e h e n   i s t ,   der   nach   L ö s c h u n g   de r   M e ß e r g e b -  

n i s s e   e r n e u t   e i n e n   M e ß v o r g a n g   e i n l e i t e t .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von  d e r  

w e i t e r v e r a r b e i t b a r   g e s p e i c h e r t e n   A n z a h l   de r   I m p u l s e  

I n f o r m a t i o n e n   a b g e l e i t e t   w e r d e n ,   daß  e in   E i n d r e h -  

m o t o r   (33)   v o r g e s e h e n   i s t ,   dem  d i e s e  I n f o r m a t i o n e n  

z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   daß  der   E i n d r e h m o t o r   (33)  den  R o t o r  

(1)  in  d i e   d e r   W i n k e l l a g e   d e r   Unwucht   e n t s p r e c h e n d e  

S t e l l u n g   w e i t e r d r e h t   und  daß  be i   E r r e i c h e n  d i e s e r  

W i n k e l l a g e   de r   E i n d r e h m o t o r   (33)   a b g e s c h a l t e t   w i r d .  
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